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量子アルゴリズムの中でも，A.W. Harrow, A. Hassidim, S. Lloyd が提案した線形方程式

















ては，𝑓(𝐴) = 𝐴−1のとき，𝐴−1𝑏の任意の成分がpoly log𝑁の計算量で推定できる点に注目し，
古典コンピュータと併用することで𝐴−1𝑏を計算する量子-古典ハイブリッド計算を提案して
いる．さらに𝐴 が 3 重対角行列とその変種である(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列である場合の𝐴−1𝑏
の計算を考察している．特に(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列に対する考察では置換行列による二重
対角化を導出し，これを用いることで，より高速な𝐴−1𝑏の計算が行えることを述べている． 








Chapter 3. Basic of quantum algorithms 
本章は，次章以降で述べられた量子アルゴリズムや，他の量子アルゴリズムのサブルーチ
ンとして利用される，基本的な量子アルゴリズムを論じている． 











この章の最後では，指定された状態の生成手法が 2 つ述べられている．1 つめは回転行列
を状態の次元に比例した数だけ使用する方法で，2 つめは qRAM と呼ばれる量子レジスタ
に値を読み込む演算を利用する方法である．両者とも HHL アルゴリズム等に用いられる． 
 
Chapter 4. Known quantum algorithms for linear systems 
 本章は，Chapter 5,6 で説明するアルゴリズムの主なサブルーチンである線形方程式に対
する量子アルゴリズムを紹介している．最初に LCU と呼ばれる一種のフレームワークと




算量を改善した A.M. Childs, R. Kothari, R.D. Somma により提案された量子アルゴリズム
を説明している．特に，LCU を使うための適切な設定や具体的な量子回路を紹介している． 
 




























子アルゴリズムを提案している．さらに，スプライン補間や ADI 法にて現れる 3 重対角行
列を係数とする線形方程式について，具体的なアルゴリズムを示している． 












Chapter 7. Solving (𝑘, 𝑘 + 1) -tridiagonal linear systems using bidiagonalization by 
permutation matrix and hybrid algorithm 
 本章は，(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列の置換行列による二重対角化を議論している．ここで
(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列とは，対角成分と𝑘番目の下副対角成分，𝑘 + 1番目の上副対角成分
が非ゼロであるような行列であり，3 重対角行列の一般化である𝑘-3 重対角行列の変種であ








る(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列の固有値と行列式の解析的な表現を示している． 












的に𝐴−1𝑏の計算が行えることが説明されている．また．3 重対角行列から派生した(𝑘, 𝑘 + 1)-
3 重対角行列の置換行列による二重対角化を論じている．この二重対角化と量子-古典ハイ
ブリッド計算を利用することで，(𝑘, 𝑘 + 1)-3 重対角行列を係数とする線形方程式を，より
高速に解くことが期待できる． 
